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Warm start compensation 
1. Summary of the disclosure 
The invention relates to a control method using a program based on an algorithm for compensating 
different starting temperatures of an oven based on a selected cooking profile and the real-time start 
temperatures in the oven. To be more specific, the program determines whether to modify, i.e., 
reduce or prolong, the presetting cooking time of the selected cooking profile based on the analysis 
of the measured temperature and the relevant parameters of the selected cooking profile. 
 
Accordingly, the invention provides a control method of an oven improving cooking processes for 
generating right taste and texture of foods.  
2. Applicable Patent categorization  
 
 
3. Technology domain  
The invention relates to a control method for kitchen appliance, or more specifically, a method for 
compensating different starting temperatures of a cooking process in an oven appliance. 
 
4. References  
1. US10677472 Control method for oven broiling 
Abstract 
A system and method for preheating a cooking chamber of an oven appliance is provided. The oven 
appliance may include one or more heating elements that operate according to a control algorithm 
that prevents the center oven temperature from exceeding a maximum desired temperature 
threshold. The control algorithm accounts for discrepancies between the measured oven 
temperature and the actual center oven temperature, particularly when preheating a cold oven. As a 
result, the control algorithm selectively operates one or more of the heating elements after the 
measured oven temperature is above the maximum desired temperature threshold. Preheating the 
cooking chamber in this manner will improve overall cooking performance. 
2. DE102004061304 Heatable cooking equipment, e.g., Household baking oven, operating device, 
has control and regulating unit automatically heating equipment and modifying preheating phase 
of stored program depending on equipment output temperature 
F24C 
7/00 
Stoves or ranges heated by electric energy 
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Abstract 
The device has a recording unit (14) for storing recorded expiration of cooking process as recallable 
cooking program in a memory unit (12). A control and regulating unit (18) automatically heats the 
cooking equipment (10) in accordance with the recallable program. The control and regulating unit 
modifies a preheating phase of the stored program depending on the equipment output temperature 
detected by a sensor unit (20). An independent claim is also included for a method for operating a 
heatable cooked equipment. 
 
The interested reader may find additional information in the following publications: 
US4914277, EP0849536, US6756570, US6809301, EP1767860, EP1998116 
5. Problem to be solved  
Oven appliances include a cabinet portion that defines a cooking chamber receiving and heating 
foodstuffs for cooking. When cooking a dish in an oven, the user must set four different settings. To 
be more specific, the four different settings as four parameters are cooking function (e.g., Hot Air, 
Top-Bottom heat, Grill), the targeted temperature on which the food should be cooked (e.g., 180°C), 
the time the food needs to be cooked (e.g., 25 minutes), and the oven status as being in a pre-heated 
condition or not. The combination of these four parameters can be defined as a cooking profile. The 
cooking profile can come from various sources, e.g., a recipe (printed, from a cookbook, from a recipe 
on a website, and so on), an assisted cooking function (e.g., cooking profiles stored in the oven or an 
App, Food recognition function, recipe importer function and so on), and the consumer’s mind if the 
consumer does not need any instructions.  
 
All four parameters determine the amount of energy transferred into the food by the oven. For 
cooking the food, it needs a specific amount of energy transferring into the food. It is possible to 
combine the two variables of temperature and time to provide the same amount of energy to the 
food. For example, if the temperature is lowered compared to the temperature defined in the initial 
cooking profile, the operating time must be prolonged.  
 
One crucial factor influencing the energy amount transferred to the food is the starting temperature 
of the oven. The cooking process of the dish can be started in a cold oven or a pre-heated oven. The 
cooking process in the cold oven means that a cold start in which the oven is at room temperature 
when the dish is inserted in the oven and the cooking is started without pre-heating. The cooking 
process in the pre-heated oven is that the consumer already started a cooking function and set a 
target temperature of the oven before the dish is inserted, so that when the dish is inserted in the 
oven, the temperature of the cavity is above room temperature. If the cooking is started in a cold 
oven, the cooking time is lower, for a specific dish, than a cooking started in a pre-heated oven.  
 
The cooking profiles can assume different starting temperatures of the ovens. For example, some 
recipes state that the oven must be pre-heated before the food should be inserted. On the other 
hand, all cooking profiles available as recommendations in common oven UIs or Apps assume a cold 
start of the cooking. If a dish is inserted in a pre-heated oven and the initial settings provided in the 
cooking profile assume a cold start, the food will be burned, dry, overcooked, etc. The cause is that 
the energy amount transferred to the food is higher than stated in the cooking profile because of the 
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higher starting temperature. By contrast, If the recipes assume a pre-heated oven and the cooking 
is started in a cold oven, the dish will end up undercooked after the cooking time is over. When 
consumers are setting the oven, they may not realize that there is a difference in the amount of 
energy transferred to the food due to the different starting conditions of the oven (cold start, pre-
heated) if the time is the same or they not even think about it. In that case, they will get either a 
burned or undercooked food. 
 
6. Proposed solution 
The invention solved the mentioned problem relates to a control method using a program based on 
an algorithm in an oven system. The program performs warm start compensation of the oven system 
in terms of the measured parameters and the selected cooking profile. To be more specific, the 
program includes a warm start compensation module, which is configured to analyze a selected 
cooking profile and the current oven temperature from the oven system. Then, the program 
determines whether to modify, i.e., reduce or prolong, the cooking time of the selected cooking profile 
based on the analysis.  
 
As previously mentioned, the cooking profile is the combination of four parameters “Target 
temperature of the oven, Time, cooking function, starting condition (cold or warm start).”  If a user 
prepares a receipt, a cooking profile is expected to implement the corresponding cooking process. 
The program may obtain cooking profiles from various sources, e.g., a recipe from a website, a recipe 
from a book, a recipe from an application (App), an assisted cooking function embedded in the oven 
or an App, a food recognition functionality, and the recipe importer feature. In the invention, the 
program for the warm start compensation works for recipes where the mentioned parameters. 
 
The oven system includes an oven comprising a control unit, a user interface unit, a heating circuit, 
a thermistor, and an image detector. The control unit arranged in the oven is electrically 
communicated with a user interface unit, a heating circuit, a temperature sensor, and an image 
detector. The control unit is configured to store the program based on the algorithm and comprises 
a transceiver for transmitting and receiving signals. The user interface unit can be a touch panel 
embedded in the oven's cabinet. 
 
The heating circuit is arranged within the cavity defined by the cabinet of the oven. The temperature 
sensor is attached to the rear wall of the cavity to detect the temperature of a foodstuff within the 
cavity. The temperature sensor is a thermistor or an IR sensor. The image detector can be attached 
to the door of the oven or the rear wall of the cavity. 
 
Further, the oven system includes a smart device that is wirelessly communicated with the control 
unit. A wireless manner can be either Bluetooth or WLAN. The smart device can be a smart device, 
such as a server, a tablet, or a smartphone. The program based on the algorithm can be stored in 
either the control unit or the smart device. Therefore, if the program from warm start compensation 
is executed on an external device, i.e., the smart device, the oven must have the capabilities to send 
the current temperature to the external device.  
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Therein the control method of the invention implements the adjustment of the cooking time regarding 
the issues of a starting temperature unmatching the anticipated starting temperature. Such a 
compensation of the cooking time depends on the energy amount expected to be transferred to a 
food in the oven based on a selected cooking profile from various sources and the actual energy 
transfer based on the oven starting condition. Thus, the compensation is possible in both directions 
as the cold starting condition or the warm (pre-heated) starting condition.  In addition, compensation 
implemented by the control method also considers the heating function that is stated in the cooking 
profile, and a compensation of multiple cooking functions is possible. 
 
Accordingly, the invention provides a control method capable of providing warm start compensation 
to prolong and reduce the cooking time. Thus, such a method avoids cooking the burned or 
underboiled meals after ending the cooking operation. 
7. Description 
In the following embodiment, an oven system comprises an oven and a smartphone. A control 
method is implemented in the oven system. 
 
Figure 1 is a perspective view of an oven system according to an embodiment of the invention. 
As shown in Figure 1, the oven system includes an oven comprising a control unit, a user interface 
unit, a heating circuit, a thermistor, and an image detector. The control unit arranged in on the oven 
is electrically communicated with a user interface unit, a heating circuit, a temperature sensor, and 
an image detector. The control unit is configured to store a program based on an algorithm and 
comprises a transceiver for transmitting and receiving signals. The transceiver is an antenna in this 
embodiment. The user interface unit can be a touch panel embedded in the oven's cabinet. 
 
The heating circuit is arranged to the cavity defined by the cabinet of the oven to heat the cavity. The 
temperature sensor is attached to the rear wall of the cavity to detect the temperature of a foodstuff 
within the cavity. The temperature sensor is an IR sensor. The image detector, as not shown in Figure 
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1, is attached to the door of the oven or the rear wall of the cavity and collet the cavity’s images, i.e., 
images of the target foodstuffs. 
 
A smart device is wirelessly communicated with the control unit. A wireless manner can be either 
Bluetooth or WLAN. In this embodiment, the smart device is a smartphone. The program based on 
the algorithm is also stored in the smart device.   
 
The program includes a warm start compensation module, which is configured to analyze a selected 
cooking profile and the current oven temperature from the oven system. Then, the program 
determines whether to modify, i.e., reduce or prolong, the cooking time of the selected cooking profile 
based on the analysis.  
 
The program obtains cooking profiles from the following sources:  
 
• Recipe importer: a recipe importer can import recipes from websites or recipes from 
cookbooks, magazines, etc. by taking an image of the recipe. The recipe importer extracts the 
cooking profile from the recipe and imports them in the program, i.e., an App in the oven or 
the smart device. The cooking profile is stored in the App. The cooking profile is therefore 
available in the App for every recipe that has been imported Food Recognition:  
 
• The food recognition is a trained neural network that can identify recipes. For every recipe 
that can be recognized, an associated cooking profile is stored in a database and linked to 
the recipe. For example, if a user takes an image of a Pizza (either with a phone camera or a 
camera integrated in the oven), the food recognition algorithm recognized that the recipe is a 
Pizza and shows the associated cooking profile.  
 
• Assisted Cooking functions: assisted cooking functions are cooking profiles that are stored in 
the oven. Assisted cooking functions can be stored in the oven UI or an App. An assisted 
cooking function consists of a name and a cooking profile that is associated to the name. The 
assisted cooking functions are mainly used by users to find the right settings for their dish. 
For example, a consumer prepares a meal “Lasagna.” The consumer does not need a recipe 
for the preparation because he has prepared Lasagna several times. However, he may 
struggle to find the right cooking profile for the Lasagna. In that case, the user can either go 
to the oven UI or the App provided by the manufacturer of the oven and search for Lasagna. 
If the food type is existing in the assisted cooking functions, the user will get a cooking profile 
for that dish. Assisted cooking functions are provided by the manufacturers of the home 
appliances and are based on the cooking knowledge of the manufacturers.  
 
• Manual input by user: a user can manually create recipes in an App. For example, if the user 
does not have the recipe importer functionality, he could create a recipe class in the App or 
in the UI. For that, the user assigns a name to the recipe class and manually inputs the 
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Figure 2 is a flow chart of illustrating how to initiate the warm start compensation  by using the controll moethod in the oven system 
according to the embodiment of the invention  
As shown in Figure 2, a warm start compensation is initiated in terms of logical steps. 
 
The user selects a cooking profile on either the UI unit or the smart phone. The command is sent to 
the warm start compensation module of the program. The warm start compensation module requests 
the current oven temperature from the oven. The control unit then collects the received signals about 
the information of the current oven temperature, 
 
A case analysis is carried out evaluating and comparing the parameters Target Temperature (T1), 
Starting condition (S – can be warm or cold) and current oven temperature (T0). Starting condition 
warm means, when the cooking is started, T0=T1. Starting condition cold means that T0 should be 
around room temperature (~20°C-30°C). Following cases require a warm start compensation:  
 
(1) If starting condition is required as warm and T0, the recipe assumes that the dish is inserted in 
a warm oven with temperature T1, and the actual oven temperature is lower. To transfer the 
same energy amount into the food as foreseen by the recipe, the time (t) must be prolonged; 
 
(2) If the starting condition is stated as cold and T0=T1, the recipe assumes that the cooking starts 
at room temperature, and the oven is already heated up to the target temperature. Therein the 
energy transfer to the food would be too high, so the time (t) must be decreased; 
 
(3) If the starting condition is stated as cold and T0>T1, the recipe assumes that the cooking starts 
at room temperature and the oven is already heated up above the target temperature. Therein 
the energy transfer to the food would be too high, so the time (t) must be decreased; and 
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(4) If the starting condition is stated as cold and T0, in that case, T0 is above S=cold (>20°C-30°C) 
but below T1. The oven already started heating and has not yet reached T1. The energy transfer 
to the food would be too high, so the time (t) must be decreased. 
 
In any of the cases where T0>T1 or T0 <T1, it must be evaluated if delta T is smaller than 10K. If 
that test is true, no action is needed since the temperature difference is not big enough to impact 
the cooking time. If the test is false, the warm start compensation of the program needs to be 
executed. If the target temperature equals the current temperature, a warm start compensation is 
not triggered. If the case analysis results in one of the above-mentioned cases that require a warm 
start compensation, the program performs the warm start compensation. 
 
The warm start compensation ensures that the actual energy transferred to the food [Ea] is equal to 
the energy transferred to the food of the cooking profile [Ep]. The cooking profile contains two phases. 
The energy transferred during the pre-heating phase [Epp] and the subsequent cooking phase [Epc]. 
Also, the actual energy transferred [Ea] consist of two parts, the pre-heating energy actual [Eap] and 
the cooking energy actual [Eac].  
 
Cooking profile energy [Ep]: Pre-phase energy [Epp] + cooking energy [Epc] 
Ep = Epp + Epc 
 
Actual energy [Ea]: pre-heating energy actual [Eap] + cooking energy actual [Eac]  
Ea = Eap + Eac 
 
The energy amount of the expected cooking profile energy [Ep] should be equal to the energy amount 
transferred to the food based on the oven starting conditions [Ea], i.e., cooking profile energy [Ep] is 
equal to actual energy [Ea]:  
 
Ep = Ea  
 
The compensation, if Ep is not equal to Ea, can be achieved by adapting the time of Ea by shortening 
it to transfer less energy to the food (if Ea>ep) or prolonging it to transfer more energy to the food (if 
Ea<Ep). In particular, the cooking energy actual [Eac] must be adapted. This correlation can be 
expressed in the following correlation: 
Ep = Ea 
Epp + Epc = Eap + Eac 
Eac = Epp + Epc – Eap or Eac = Ep – Epa 
 
Following formulas can be used to determine the energies: 
Epp= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2)*tpp/60 
tpp= (Cph 1*(T 1-Tp+20)-Cph 2)/60 
Epc= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2) *(tp-tpp)/60 
Eap= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2) *tap/60 
tap= (Cph 1*(T 1-T0+20)-Cph 2)/60 
• T1: Temperature stated in cooking function; 
8
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• Tp: expected starting temperature of the oven stated in cooking profile, if warm start then Tp= 
T1, if cold start than Tp=20; 
• tpp: time needed until oven is pre-heated based on cooking profile;  
• tp: cooking time stated in cooking profile;  
• tap: time needed until oven is pre-heated based on actual oven starting temperature;  
• C1 & C2: heat transfer coefficients based on specific cooking functions stated in cooking 
profile; and  
• Cph1 & Cph2: heat transfer coefficients for pre-heating based on cooking functions stated 
in cooking profile.  
 
To determine the compensated cooking time, following formula can be used: 
ta= (Eac*60)/((T1-20) *C1-C2) 
• ta: compensated cooking time 
 
 
Figure 3 is a szenario of indicating how to process warm start compensation if an actual oven temperature is higher than a presetting- 
start temperature in the oven system according to the embodiment of the invention. 
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Figure 4 is a szenario of indicating how to process warm start compensation if an actual oven temperature is lower than a presetting- 
start temperature in the oven system according to the embodiment of the invention. 
As shown in Figures 3 and 4, the control unit executes to perform the control method for 
implementing warm start compensation based on the measured start temperature and a presetting-
start temperature of the select cooking profile to shorten or decrease the total cooking time.  
 
For example, the cooking profile delivers the following values:  
• T1 = 180°C;  
• tp = 55min;  
• F = Top-Bottom Heat, which determines C1, C2, Cph1 and Cph2; and 
• Tp= cold → Tp=20°C. 
 
The oven delivers the following value: 
• T0=180°C 
10
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If the program based on the algorithm analyses all values, i.e., obtaining the results in terms these 
values inserted in the formulas, the control unit performs a heating process in the modified cooking 
time of 48 minutes. In this case, the warm start compensation prevented in that case a burning of 
the food.  
 








2. 适用的专利分类  
 
F24C 7/00 用电能加热的炉子或灶具 
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(4) 如果说明起始条件为冷和 T0，在这种情况下，T0高于 S=冷（>20℃-30℃），但低于 T1。烤
箱已经开始加热，还没有达到 T1。能量转移到食物上会太高，所以必须减少时间（t）。 
 










Ep = Epp + Epc 
 
实际能量[Ea]：预热实际能量[Eap]+烹饪实际能量[Eac]  





Ep = Ea  
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如果 Ep不等于 Ea，可以通过调整 Ea的时间来实现补偿，即缩短 Ea的时间，使其向食物传递较
少的能量（如果 Ea>ep）或延长 Ea 的时间，使其向食物传递更多的能量（如果 Ea<Ep）。特别
是，必须对烹饪能量的实际[Eac]进行调整。这种关联性可以用以下关联性来表示。 
Ep = Ea 
Epp + Epc = Eap + Eac 
Eac = Epp + Epc - Eap 或 Eac = Ep - Epa 
 
以下公式可用于确定能量。 
Epp=（C 1*（T1-20）/ 2-C 2）*tpp/60 
tpp= （Cph 1*（T 1-Tp+20）-Cph 2）/60 
Epc= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2) *(tp-tpp)/60 
Eap= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2) *tap/60 
tap= （Cph 1*（T 1-T0+20）-Cph 2）/60 






- C1和 C2：基于烹饪简介中所述的特定烹饪功能的传热系数；以及  


















- Tp = 55 分钟。 
- F=顶底加热，决定了 C1、C2、Cph1和 Cph2；和 
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1. Zusammenfassung der Offenbarung 
Die Erfindung betrifft ein Steuerungsverfahren mit einem Programm, das auf einem Algorithmus zur 
Kompensation unterschiedlicher Starttemperaturen eines Backofens auf der Grundlage eines 
gewählten Garprofils und der Echtzeit-Starttemperaturen im Backofen basiert. Genauer gesagt, 
bestimmt das Programm auf der Grundlage der Analyse der gemessenen Temperatur und der 
relevanten Parameter des ausgewählten Garprofils, ob die voreingestellte Garzeit des ausgewählten 
Garprofils modifiziert, d.h. reduziert oder verlängert werden soll. 
 
Dementsprechend stellt die Erfindung ein Verfahren zur Steuerung eines Backofens bereit, das die 
Garprozesse zur Erzeugung des richtigen Geschmacks und der richtigen Textur von Lebensmitteln 
verbessert.  
2. Anwendbare Patent-Kategorisierung  
 
F24C 7/00 Herde oder Öfen, die mit elektrischer Energie beheizt werden 
  
 
3. Gebiet der Technik  
Die Erfindung betrifft ein Steuerungsverfahren für ein Küchengerät, genauer gesagt ein Verfahren 
zum Ausgleich unterschiedlicher Starttemperaturen eines Garvorgangs in einem Herdgerät. 
 
4. Referenzen  
1. US10677472 Steuerungsverfahren für Backofenbratgeräte 
Zusammenfassung 
Ein System und Verfahren zum Vorheizen eines Garraums eines Ofengeräts wird bereitgestellt. Das 
Backofengerät kann ein oder mehrere Heizelemente enthalten, die nach einem Regelalgorithmus 
arbeiten, der verhindert, dass die mittlere Backofentemperatur eine maximale 
Solltemperaturschwelle überschreitet. Der Regelalgorithmus berücksichtigt Diskrepanzen zwischen 
der gemessenen Ofentemperatur und der tatsächlichen mittleren Ofentemperatur, insbesondere 
beim Vorheizen eines kalten Ofens. Daher schaltet der Regelalgorithmus selektiv ein oder mehrere 
Heizelemente ein, nachdem die gemessene Ofentemperatur über der maximalen 
Solltemperaturschwelle liegt. Das Vorheizen des Garraums auf diese Weise verbessert die 
Gesamtgarleistung. 
2. DE102004061304 Beheizbare Kocheinrichtung, z.B. Haushaltsbackofen, Betriebseinrichtung, 
hat eine Steuer- und Regeleinheit, die die Einrichtung automatisch aufheizt und die Vorheizphase 
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des gespeicherten Programms in Abhängigkeit von der Ausgangstemperatur der Einrichtung 
modifiziert 
Zusammenfassung 
Das Gerät hat eine Aufzeichnungseinheit (14) zum Speichern eines aufgezeichneten Ablaufs eines 
Garprozesses als abrufbares Garprogramm in einer Speichereinheit (12). Eine Steuer- und 
Regeleinheit (18) heizt das Gargerät (10) automatisch entsprechend dem abrufbaren Programm. Die 
Steuer- und Regeleinheit modifiziert eine Vorheizphase des gespeicherten Programms in 
Abhängigkeit von der durch eine Sensoreinheit (20) erfassten Geräteausgangstemperatur. Ein 
unabhängiger Anspruch ist auch für ein Verfahren zum Betrieb eines beheizbaren Kochgeräts 
enthalten. 
 
Weitere Informationen findet der interessierte Leser in den folgenden Veröffentlichungen: 
US4914277, EP0849536, US6756570, US6809301, EP1767860, EP1998116 
5. Zu lösendes Problem  
Backofengeräte umfassen einen Gehäuseteil, der einen Garraum definiert, der Lebensmittel zum 
Garen aufnimmt und erhitzt. Wenn ein Gericht in einem Backofen gegart werden soll, muss der 
Benutzer vier verschiedene Einstellungen vornehmen. Genauer gesagt handelt es sich bei den vier 
verschiedenen Einstellungen um vier Parameter: die Garfunktion (z. B. Heißluft, Ober-Unterhitze, 
Grill), die angestrebte Temperatur, auf der das Essen gegart werden soll (z. B. 180 °C), die Zeit, die 
das Essen gegart werden muss (z. B. 25 Minuten), und der Status des Backofens, ob er sich in einem 
vorgeheizten Zustand befindet oder nicht. Die Kombination dieser vier Parameter kann als ein 
Garprofil definiert werden. Das Garprofil kann aus verschiedenen Quellen stammen, z. B. aus einem 
Rezept (gedruckt, aus einem Kochbuch, aus einem Rezept auf einer Website usw.), einer 
unterstützenden Kochfunktion (z. B. im Backofen gespeicherte Garprofile oder eine App, eine 
Funktion zur Lebensmittelerkennung, eine Funktion zum Importieren von Rezepten usw.) und aus 
dem Kopf des Verbrauchers, wenn dieser keine Anweisungen benötigt.  
 
Alle vier Parameter bestimmen die Menge an Energie, die der Backofen in die Lebensmittel überträgt. 
Zum Garen der Speisen ist eine bestimmte Menge an Energie erforderlich, die in die Speisen 
übertragen wird. Es ist möglich, die beiden Variablen Temperatur und Zeit so zu kombinieren, dass 
die gleiche Energiemenge auf das Gargut übertragen wird. Wird z. B. die Temperatur im Vergleich zu 
der im anfänglichen Garprofil festgelegten Temperatur gesenkt, muss die Betriebszeit verlängert 
werden.  
 
Ein entscheidender Faktor, der die auf das Gargut übertragene Energiemenge beeinflusst, ist die 
Starttemperatur des Ofens. Der Garprozess des Gargutes kann im kalten Ofen oder im vorgeheizten 
Ofen gestartet werden. Der Garprozess im kalten Ofen bedeutet einen Kaltstart, bei dem der Ofen 
Raumtemperatur hat, wenn das Gericht in den Ofen eingeschoben wird und der Garprozess ohne 
Vorheizen gestartet wird. Der Garvorgang im vorgeheizten Backofen bedeutet, dass der Verbraucher 
bereits vor dem Einschieben des Gerichtes eine Garfunktion gestartet und eine Solltemperatur des 
Backofens eingestellt hat, so dass beim Einschieben des Gerichtes in den Backofen die Temperatur 
des Garraumes über der Raumtemperatur liegt. Wird der Garvorgang in einem kalten Backofen 
gestartet, ist die Garzeit für ein bestimmtes Gericht geringer als bei einem Garvorgang, der in einem 
vorgeheizten Backofen gestartet wird.  
 
18
Mohr: Warm start compensation_ID-04773
Published by Technical Disclosure Commons, 2021
 
Page 18 of 38     June 11, 2021   Disclosure ID: ID-04773 
 
Die Garprofile können von unterschiedlichen Starttemperaturen der Öfen ausgehen. Einige Rezepte 
geben z. B. vor, dass der Backofen vorgeheizt sein muss, bevor das Gargut eingeschoben werden 
soll. Andererseits gehen alle Garprofile, die als Empfehlungen in gängigen Backofen-UIs oder Apps 
verfügbar sind, von einem Kaltstart des Garvorgangs aus. Wenn ein Gericht in einen vorgeheizten 
Backofen eingeschoben wird und die im Garprofil vorgesehenen Anfangseinstellungen von einem 
Kaltstart ausgehen, werden die Speisen verbrannt, trocken, übergart usw. Die Ursache ist, dass die 
auf das Gargut übertragene Energiemenge aufgrund der höheren Starttemperatur höher ist als im 
Garprofil angegeben. Wenn die Rezepte dagegen von einem vorgeheizten Ofen ausgehen und der 
Garvorgang in einem kalten Ofen gestartet wird, ist das Gericht nach Ablauf der Garzeit nicht mehr 
gar. Wenn der Verbraucher den Ofen einstellt, bemerkt er möglicherweise nicht, dass aufgrund der 
unterschiedlichen Startbedingungen des Ofens (Kaltstart, vorgeheizt) ein Unterschied in der 
Energiemenge besteht, die auf die Speisen übertragen wird, wenn die Zeit gleich ist, oder er denkt 
gar nicht daran. In diesem Fall erhalten sie entweder ein verbranntes oder ein nicht ausreichend 
gegartes Essen. 
 
6. Vorgeschlagene Lösung 
Die Erfindung zur Lösung des genannten Problems bezieht sich auf ein Steuerungsverfahren mit 
einem Programm, das auf einem Algorithmus in einem Backofensystem basiert. Das Programm führt 
eine Warmstartkompensation des Ofensystems in Abhängigkeit von den gemessenen Parametern 
und dem gewählten Garprofil durch. Genauer gesagt enthält das Programm ein Modul zur 
Warmstartkompensation, das so konfiguriert ist, dass es ein ausgewähltes Garprofil und die aktuelle 
Ofentemperatur des Ofensystems analysiert. Dann bestimmt das Programm, ob die Garzeit des 
gewählten Garprofils aufgrund der Analyse modifiziert, d. h. reduziert oder verlängert werden soll.  
 
Wie bereits erwähnt, ist das Garprofil die Kombination aus vier Parametern "Zieltemperatur des 
Ofens, Zeit, Garfunktion, Startbedingung (Kalt- oder Warmstart)."  Wenn ein Benutzer einen Bon 
zubereitet, wird erwartet, dass ein Garprofil den entsprechenden Garvorgang realisiert. Das 
Programm kann Kochprofile aus verschiedenen Quellen beziehen, z. B. ein Rezept von einer Website, 
ein Rezept aus einem Buch, ein Rezept aus einer Anwendung (App), eine in den Backofen oder eine 
App eingebettete Funktion zum unterstützten Garen, eine Lebensmittelerkennungsfunktion und die 
Funktion zum Importieren von Rezepten. Erfindungsgemäß arbeitet das Programm für die 
Warmstartkompensation für Rezepte, bei denen die genannten Parameter vorliegen. 
 
Das Backofensystem umfasst einen Backofen mit einer Steuereinheit, einer 
Benutzerschnittstelleneinheit, einem Heizkreis, einem Thermistor und einem Bilddetektor. Die im 
Backofen angeordnete Steuereinheit steht in elektrischer Verbindung mit einer 
Benutzerschnittstelleneinheit, einem Heizkreis, einem Temperatursensor und einem Bilddetektor. 
Die Steuereinheit ist so konfiguriert, dass sie das Programm basierend auf dem Algorithmus 
speichert und umfasst einen Transceiver zum Senden und Empfangen von Signalen. Die 
Benutzerschnittstelleneinheit kann ein Touchpanel sein, das in das Gehäuse des Ofens eingelassen 
ist. 
 
Der Heizkreislauf ist innerhalb des durch das Gehäuse des Backofens definierten Hohlraums 
angeordnet. Der Temperatursensor ist an der Rückwand des Hohlraums angebracht, um die 
Temperatur eines Lebensmittels innerhalb des Hohlraums zu erfassen. Der Temperatursensor ist 
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ein Thermistor oder ein IR-Sensor. Der Bilddetektor kann an der Tür des Backofens oder an der 
Rückwand des Hohlraums angebracht werden. 
 
Weiterhin umfasst das Backofensystem ein Smart Device, das drahtlos mit der Steuereinheit 
kommuniziert. Eine drahtlose Art und Weise kann entweder Bluetooth oder WLAN sein. Das 
intelligente Gerät kann ein intelligentes Gerät sein, wie z. B. ein Server, ein Tablet oder ein 
Smartphone. Das auf dem Algorithmus basierende Programm kann entweder in der Steuereinheit 
oder im Smart-Gerät gespeichert werden. Wenn also das Programm der Warmstartkompensation auf 
einem externen Gerät, d. h. dem Smart Device, ausgeführt wird, muss der Backofen die Fähigkeit 
besitzen, die aktuelle Temperatur an das externe Gerät zu senden.  
 
Darin realisiert das erfindungsgemäße Steuerungsverfahren die Anpassung der Garzeit im Hinblick 
auf die Problematik einer nicht mit der erwarteten Starttemperatur übereinstimmenden 
Starttemperatur. Eine solche Kompensation der Garzeit ist abhängig von der erwarteten 
Energiemenge, die aufgrund eines gewählten Garprofils aus verschiedenen Quellen auf ein Gargut 
im Ofen übertragen werden soll, und der tatsächlichen Energieübertragung aufgrund der 
Startbedingung des Ofens. Somit ist die Kompensation in beide Richtungen als Kaltstartbedingung 
oder als warme (vorgeheizte) Startbedingung möglich.  Darüber hinaus berücksichtigt die durch das 
Steuerungsverfahren realisierte Kompensation auch die im Garprofil angegebene Heizfunktion, und 
eine Kompensation von mehreren Garfunktionen ist möglich. 
 
Dementsprechend stellt die Erfindung ein Steuerungsverfahren bereit, das in der Lage ist, eine 
Warmstartkompensation durchzuführen, um die Garzeit zu verlängern und zu verkürzen. Somit 
vermeidet ein solches Verfahren, dass nach Beendigung des Garvorgangs angebrannte oder 
untergekochte Speisen gegart werden. 
7. Beschreibung 
In der folgenden Ausführungsform umfasst ein Backofensystem einen Backofen und ein 
Smartphone. In dem Backofensystem ist ein Steuerungsverfahren implementiert. 
  
Figur 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Backofensystems gemäß einer Ausführungsform der 
Erfindung. 
Wie in Figur 1 dargestellt, umfasst das Backofensystem einen Backofen mit einer Steuereinheit, 
einer Benutzerschnittstelleneinheit, einem Heizkreis, einem Thermistor und einem Bilddetektor. Die 
Steuereinheit, die in dem Ofen angeordnet ist, steht in elektrischer Verbindung mit einer 
Benutzerschnittstelleneinheit, einem Heizkreis, einem Temperatursensor und einem Bilddetektor. 
Die Steuereinheit ist so konfiguriert, dass sie ein auf einem Algorithmus basierendes Programm 
speichert und umfasst einen Transceiver zum Senden und Empfangen von Signalen. Der Transceiver 
ist in dieser Ausführungsform eine Antenne. Die Benutzerschnittstelleneinheit kann ein Touchpanel 
sein, das in das Gehäuse des Ofens eingelassen ist. 
 
Der Heizkreis ist in dem durch das Gehäuse des Backofens definierten Hohlraum angeordnet, um 
den Hohlraum zu beheizen. Der Temperatursensor ist an der Rückwand des Hohlraums angebracht, 
um die Temperatur eines Lebensmittels innerhalb des Hohlraums zu erfassen. Der 
Temperatursensor ist ein IR-Sensor. Der Bilddetektor, der in Abbildung 1 nicht dargestellt ist, wird an 
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der Tür des Backofens oder an der Rückwand des Garraums angebracht und erfasst die Bilder des 
Garraums, d. h. die Bilder der Ziellebensmittel. 
 
Ein Smart Device wird drahtlos mit der Steuereinheit kommuniziert. Eine drahtlose Art und Weise 
kann entweder Bluetooth oder WLAN sein. In dieser Ausführungsform ist das intelligente Gerät ein 
Smartphone. Das auf dem Algorithmus basierende Programm ist ebenfalls auf dem Smart-Gerät 
gespeichert.   
 
Das Programm enthält ein Warmstart-Kompensationsmodul, das so konfiguriert ist, dass es ein 
ausgewähltes Garprofil und die aktuelle Ofentemperatur vom Ofensystem analysiert. Dann bestimmt 
das Programm, ob die Garzeit des ausgewählten Garprofils aufgrund der Analyse modifiziert, d. h. 
verkürzt oder verlängert werden soll.  
 
Das Programm bezieht Garprofile aus den folgenden Quellen:  
 
- Rezept-Importer: Ein Rezept-Importer kann Rezepte von Webseiten oder Rezepte aus Kochbüchern, 
Zeitschriften usw. importieren, indem er ein Bild des Rezepts aufnimmt. Der Rezeptimporteur 
extrahiert das Garprofil aus dem Rezept und importiert es in das Programm, d. h. eine App in den 
Backofen oder das Smart Device. Das Garprofil wird in der App gespeichert. Das Garprofil steht somit 
für jedes importierte Rezept in der App zur Verfügung Lebensmittelerkennung:  
 
- Die Speisenerkennung ist ein trainiertes neuronales Netz, das Rezepte erkennen kann. Für jedes 
Rezept, das erkannt werden kann, wird ein zugehöriges Kochprofil in einer Datenbank gespeichert 
und mit dem Rezept verknüpft. Wenn ein Benutzer z. B. ein Bild einer Pizza aufnimmt (entweder mit 
einer Telefonkamera oder einer in den Ofen integrierten Kamera), erkennt der 
Lebensmittelerkennungsalgorithmus, dass es sich bei dem Rezept um eine Pizza handelt und zeigt 
das zugehörige Garprofil an.  
 
- Assistierte Kochfunktionen: Assistierte Kochfunktionen sind Kochprofile, die im Backofen 
gespeichert sind. Assistierte Garfunktionen können in der Backofen-Bedienoberfläche oder in einer 
App gespeichert werden. Eine unterstützte Kochfunktion besteht aus einem Namen und einem 
Kochprofil, das mit dem Namen verbunden ist. Die unterstützten Kochfunktionen werden 
hauptsächlich von Benutzern verwendet, um die richtigen Einstellungen für ihr Gericht zu finden. 
Zum Beispiel bereitet ein Verbraucher ein Gericht "Lasagne" zu. Der Verbraucher benötigt für die 
Zubereitung kein Rezept, da er Lasagna schon mehrmals zubereitet hat. Es kann jedoch sein, dass 
er Schwierigkeiten hat, das richtige Garprofil für die Lasagna zu finden. In diesem Fall kann der 
Benutzer entweder auf die Backofen-Benutzeroberfläche oder die vom Hersteller des Backofens 
bereitgestellte App gehen und nach "Lasagna" suchen. Wenn der Speisentyp in den unterstützten 
Garfunktionen vorhanden ist, erhält der Benutzer ein Garprofil für dieses Gericht. Assistierte 
Kochfunktionen werden von den Herstellern der Haushaltsgeräte bereitgestellt und basieren auf 
dem Kochwissen der Hersteller.  
 
- Manuelle Eingabe durch den Benutzer: Ein Benutzer kann manuell Rezepte in einer App erstellen. 
Wenn der Benutzer z. B. nicht über die Funktion des Rezeptimporteurs verfügt, kann er eine 
Rezeptklasse in der App oder in der Benutzeroberfläche erstellen. Dazu vergibt der Anwender einen 
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Namen für die Rezeptklasse und gibt die Parameter des Garprofils (Temperatur, Zeit, Funktion und 





Abbildung 2 ist ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung der Einleitung der 
Warmstartkompensation unter Verwendung der Steuerungsmethode im Backofensystem gemäß der 
Ausführungsform der Erfindung  
Wie in Abbildung 2 dargestellt, wird eine Warmstartkompensation in Form von logischen Schritten 
eingeleitet. 
 
Der Benutzer wählt an der Bedieneinheit oder am Smartphone ein Garprofil aus. Der Befehl wird an 
das Warmstartkompensationsmodul des Programms gesendet. Das 
Warmstartkompensationsmodul fragt die aktuelle Ofentemperatur vom Ofen ab. Die Steuerung 
sammelt dann die empfangenen Signale über die Information der aktuellen Ofentemperatur, 
 
Es wird eine Fallanalyse durchgeführt, in der die Parameter Zieltemperatur (T1), Startbedingung (S - 
kann warm oder kalt sein) und aktuelle Ofentemperatur (T0) ausgewertet und verglichen werden. 
Startbedingung warm bedeutet, wenn der Garvorgang gestartet wird, ist T0=T1. Startbedingung kalt 
bedeutet, dass T0 etwa Raumtemperatur (~20°C-30°C) sein sollte. Die folgenden Fälle erfordern 
eine Warmstartkompensation:  
 
(1) Wenn als Startbedingung warm und T0 gefordert wird, geht das Rezept davon aus, dass das 
Gericht in einen warmen Ofen mit der Temperatur T1 eingeschoben wird, und die tatsächliche 
Ofentemperatur niedriger ist. Um die gleiche Energiemenge in die Speise zu übertragen, wie es das 
Rezept vorsieht, muss die Zeit (t) verlängert werden; 
 
(2) Wenn die Startbedingung als kalt und T0=T1 angegeben wird, geht das Rezept davon aus, dass 
der Garvorgang bei Raumtemperatur beginnt und der Ofen bereits auf die Zieltemperatur aufgeheizt 
ist. Dabei wäre die Energieübertragung auf das Gargut zu hoch, so dass die Zeit (t) verringert werden 
muss; 
 
(3) Wenn die Startbedingung als kalt und T0>T1 angegeben wird, geht das Rezept davon aus, dass 
der Garvorgang bei Raumtemperatur beginnt und der Ofen bereits über die Solltemperatur 
aufgeheizt ist. Dabei wäre die Energieübertragung auf das Gargut zu hoch, so dass die Zeit (t) 
verringert werden muss; und 
 
(4) Wenn die Startbedingung mit kalt und T0 angegeben ist, dann liegt T0 über S=kalt (>20°C-30°C), 
aber unter T1. Der Ofen hat bereits mit dem Aufheizen begonnen und hat T1 noch nicht erreicht. Die 
Energieübertragung auf das Gargut wäre zu hoch, daher muss die Zeit (t) verringert werden. 
 
In jedem der Fälle, in denen T0>T1 oder T0 <T1 ist, muss geprüft werden, ob delta T kleiner als 10K 
ist. Wenn dieser Test wahr ist, ist keine Aktion erforderlich, da der Temperaturunterschied nicht groß 
genug ist, um die Garzeit zu beeinflussen. Wenn der Test falsch ist, muss die 
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Warmstartkompensation des Programms ausgeführt werden. Wenn die Solltemperatur gleich der 
aktuellen Temperatur ist, wird keine Warmstartkompensation ausgelöst. Ergibt die Fallanalyse einen 
der o. g. Fälle, die eine Warmstartkompensation erfordern, führt das Programm die 
Warmstartkompensation durch. 
 
Die Warmstartkompensation stellt sicher, dass die tatsächlich auf das Gargut übertragene Energie 
[Ea] gleich der auf das Gargut übertragenen Energie des Garprofils [Ep] ist. Das Garprofil besteht aus 
zwei Phasen. Die übertragene Energie während der Vorheizphase [Epp] und der anschließenden 
Garphase [Epc]. Auch die tatsächlich übertragene Energie [Ea] besteht aus zwei Teilen, der 
tatsächlichen Vorheizenergie [Eap] und der tatsächlichen Kochenergie [Eac].  
 
Kochprofil-Energie [Ep]: Vorheizenergie [Epp] + Kochenergie [Epc] 
Ep = Epp + Epc 
 
Aktuelle Energie [Ea]: Vorheizenergie aktuell [Eap] + Kochenergie aktuell [Eac]  
Ea = Eap + Eac 
 
Der Energiebetrag der erwarteten Garprofil-Energie [Ep] sollte gleich dem Energiebetrag sein, der 
aufgrund der Startbedingungen des Ofens auf das Gargut übertragen wird [Ea], d. h. die Garprofil-
Energie [Ep] ist gleich der tatsächlichen Energie [Ea]:  
 
Ep = Ea  
 
Der Ausgleich, wenn Ep nicht gleich Ea ist, kann durch die Anpassung der Zeit von Ea erreicht werden, 
indem sie verkürzt wird, um weniger Energie auf das Gargut zu übertragen (wenn Ea>Ep) oder 
verlängert wird, um mehr Energie auf das Gargut zu übertragen (wenn Ea<Ep). Insbesondere muss 
die tatsächliche Kochenergie [Eac] angepasst werden. Dieser Zusammenhang kann in der folgenden 
Korrelation ausgedrückt werden: 
Ep = Ea 
Epp + Epc = Eap + Eac 
Eac = Epp + Epc - Eap oder Eac = Ep - Epa 
 
Zur Bestimmung der Energien können folgende Formeln verwendet werden: 
Epp= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2)*tpp/60 
tpp= (Cph 1*(T 1-Tp+20)-Cph 2)/60 
Epc= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2) *(tp-tpp)/60 
Eap= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2) *tap/60 
tap= (Cph 1*(T 1-T0+20)-Cph 2)/60 
- T1: In der Kochfunktion angegebene Temperatur; 
- Tp: erwartete Starttemperatur des Ofens, die im Garprofil angegeben ist; wenn Warmstart dann Tp= 
T1, wenn Kaltstart dann Tp=20; 
- tpp: Zeit, die benötigt wird, bis der Ofen auf Grund des Garprofils vorgeheizt ist;  
- tp: im Garprofil angegebene Garzeit;  
- tap: Zeit, die benötigt wird, bis der Ofen auf der Grundlage der tatsächlichen Starttemperatur des 
Ofens vorgeheizt ist;  
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- C1 & C2: Wärmeübergangskoeffizienten basierend auf den im Kochprofil angegebenen 
spezifischen Kochfunktionen; und  
- Cph1 & Cph2: Wärmeübergangskoeffizienten für das Vorheizen basierend auf den im Kochprofil 
angegebenen Kochfunktionen.  
 
Zur Bestimmung der kompensierten Garzeit kann folgende Formel verwendet werden: 
ta= (Eac*60)/((T1-20) *C1-C2) 
- ta: kompensierte Garzeit 
 
  
Abbildung 3 ist ein Szenario, das zeigt, wie die Warmstartkompensation abläuft, wenn eine 
tatsächliche Ofentemperatur höher ist als eine voreingestellte Starttemperatur in dem Ofensystem 
gemäß der Ausführungsform der Erfindung. 
  
  
Abbildung 4 ist ein Szenario, das zeigt, wie die Warmstartkompensation abläuft, wenn eine 
tatsächliche Ofentemperatur niedriger ist als eine voreingestellte Starttemperatur im Ofensystem 
gemäß der erfindungsgemäßen Ausführungsform. 
Wie in den Figuren 3 und 4 dargestellt, führt die Steuereinheit das Steuerverfahren zur Durchführung 
der Warmstartkompensation auf der Grundlage der gemessenen Starttemperatur und einer 
Voreinstell-Starttemperatur des ausgewählten Garprofils aus, um die Gesamtgarzeit zu verkürzen 
oder zu verringern.  
 
Das Garprofil liefert z. B. die folgenden Werte:  
- T1 = 180°C;  
- tp = 55min;  
- F = Ober-Unterhitze, die C1, C2, Cph1 und Cph2 bestimmt; und 
- Tp= kalt Tp=20°C. 
 
Der Ofen liefert den folgenden Wert: 
- T0=180°C 
Wenn das auf dem Algorithmus basierende Programm alle Werte analysiert, d.h. die Ergebnisse in 
Form dieser in die Formeln eingefügten Werte erhält, führt die Steuerung einen Aufheizvorgang in 
der modifizierten Garzeit von 48 Minuten durch. Die Warmstartkompensation verhindert in diesem 
Fall ein Anbrennen des Gargutes.  
 
Compensation du démarrage à chaud 
1. Résumé de l'invention 
L'invention concerne un procédé de commande utilisant un programme basé sur un algorithme pour 
compenser différentes températures de démarrage d'un four en fonction d'un profil de cuisson 
sélectionné et des températures de démarrage en temps réel dans le four. Plus précisément, le 
programme détermine s'il faut modifier, c'est-à-dire réduire ou prolonger, le temps de cuisson 
préréglé du profil de cuisson sélectionné sur la base de l'analyse de la température mesurée et des 
paramètres pertinents du profil de cuisson sélectionné. 
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En conséquence, l'invention fournit un procédé de commande d'un four améliorant les processus de 
cuisson pour générer le bon goût et la bonne texture des aliments.  
2. Catégories de brevets applicables  
 
F24C 7/00 Poêles ou cuisinières chauffés par énergie électrique 
  
 
3. Domaine technologique  
L'invention concerne un procédé de commande pour appareil de cuisine, ou plus précisément, un 
procédé de compensation de différentes températures de démarrage d'un processus de cuisson 
dans un appareil de four. 
 
4. Références  
1. US10677472 Méthode de contrôle pour le grillage au four 
Résumé 
Un système et un procédé de préchauffage d'une chambre de cuisson d'un appareil de four sont 
fournis. L'appareil de cuisson peut comprendre un ou plusieurs éléments chauffants qui 
fonctionnent selon un algorithme de contrôle qui empêche la température centrale du four de 
dépasser un seuil de température maximale souhaitée. L'algorithme de contrôle tient compte des 
écarts entre la température mesurée du four et la température centrale réelle du four, en particulier 
lors du préchauffage d'un four froid. En conséquence, l'algorithme de contrôle fait fonctionner 
sélectivement un ou plusieurs des éléments chauffants une fois que la température mesurée du four 
est supérieure au seuil de température maximale souhaitée. Le préchauffage de l'enceinte de 
cuisson de cette manière permet d'améliorer les performances globales de cuisson. 
2. DE102004061304 Équipement de cuisson chauffant, par exemple un four de ménage, dispositif 
d'exploitation, a unité de commande et de régulation chauffant automatiquement l'équipement et 
modifiant la phase de préchauffage du programme mémorisé en fonction de la température de sortie 
de l'équipement. 
Résumé 
Le dispositif a une unité d'enregistrement (14) pour stocker l'expiration enregistrée du processus de 
cuisson comme programme de cuisson rappelable dans une unité de mémoire (12). Une unité de 
commande et de régulation (18) chauffe automatiquement l'équipement de cuisson (10) en fonction 
du programme rappelable. L'unité de commande et de régulation modifie une phase de 
préchauffage du programme mémorisé en fonction de la température de sortie de l'équipement 
détectée par une unité de détection (20). Une revendication indépendante est également incluse 
pour un procédé de fonctionnement d'un équipement de cuisson chauffant. 
 
Le lecteur intéressé peut trouver des informations supplémentaires dans les publications suivantes 
: 
US4914277, EP0849536, US6756570, US6809301, EP1767860, EP1998116 
5. Problème à résoudre  
Les appareils à four comprennent une partie cabinet qui définit une chambre de cuisson recevant et 
chauffant des aliments à cuire. Lors de la cuisson d'un plat dans un four, l'utilisateur doit définir 
quatre réglages différents. Pour être plus précis, les quatre réglages différents sont quatre 
paramètres : la fonction de cuisson (par exemple, Air chaud, Chaleur haut-bas, Gril), la température 
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ciblée à laquelle l'aliment doit être cuit (par exemple, 180°C), le temps de cuisson de l'aliment (par 
exemple, 25 minutes) et l'état du four (préchauffé ou non). La combinaison de ces quatre paramètres 
peut être définie comme un profil de cuisson. Le profil de cuisson peut provenir de diverses sources, 
par exemple une recette (imprimée, tirée d'un livre de cuisine, d'une recette sur un site Web, etc.), 
une fonction de cuisson assistée (par exemple, des profils de cuisson stockés dans le four ou une 
application, une fonction de reconnaissance des aliments, une fonction d'importation de recettes, 
etc.  
 
Ces quatre paramètres déterminent la quantité d'énergie transférée dans l'aliment par le four. Pour 
cuire les aliments, il faut une quantité spécifique d'énergie transférée dans les aliments. Il est 
possible de combiner les deux variables que sont la température et le temps pour fournir la même 
quantité d'énergie à l'aliment. Par exemple, si la température est abaissée par rapport à la 
température définie dans le profil de cuisson initial, le temps de fonctionnement doit être prolongé.  
 
Un facteur crucial influençant la quantité d'énergie transférée à l'aliment est la température de 
départ du four. Le processus de cuisson du plat peut être lancé dans un four froid ou dans un four 
préchauffé. Le processus de cuisson dans le four froid signifie un démarrage à froid dans lequel le 
four est à température ambiante lorsque le plat est inséré dans le four et que la cuisson est lancée 
sans préchauffage. Le processus de cuisson dans le four préchauffé signifie que le consommateur 
a déjà lancé une fonction de cuisson et réglé une température cible du four avant l'insertion du plat, 
de sorte que lorsque le plat est inséré dans le four, la température de la cavité est supérieure à la 
température ambiante. Si la cuisson est lancée dans un four froid, le temps de cuisson est inférieur, 
pour un plat spécifique, à celui d'une cuisson lancée dans un four préchauffé.  
 
Les profils de cuisson peuvent supposer différentes températures de départ des fours. Par exemple, 
certaines recettes prévoient que le four doit être préchauffé avant d'y introduire les aliments. En 
revanche, tous les profils de cuisson disponibles sous forme de recommandations dans les 
interfaces utilisateur ou les applications de four courantes supposent un démarrage à froid de la 
cuisson. Si un plat est inséré dans un four préchauffé et que les paramètres initiaux fournis dans le 
profil de cuisson supposent un démarrage à froid, l'aliment sera brûlé, sec, trop cuit, etc. La cause 
en est que la quantité d'énergie transférée à l'aliment est plus élevée que celle indiquée dans le 
profil de cuisson en raison de la température de départ plus élevée. En revanche, si les recettes 
supposent un four préchauffé et que la cuisson est lancée dans un four froid, le plat ne sera pas 
assez cuit à la fin du temps de cuisson. Lorsque les consommateurs règlent le four, ils peuvent ne 
pas se rendre compte qu'il y a une différence dans la quantité d'énergie transférée à l'aliment en 
raison des différentes conditions de démarrage du four (démarrage à froid, préchauffé) si le temps 
est le même ou ils n'y pensent même pas. Dans ce cas, ils obtiendront un aliment brûlé ou 
insuffisamment cuit. 
 
6. Solution proposée 
L'invention a résolu le problème mentionné et concerne une méthode de contrôle utilisant un 
programme basé sur un algorithme dans un système de four. Le programme effectue une 
compensation de démarrage à chaud du système de four en fonction des paramètres mesurés et du 
profil de cuisson sélectionné. Plus précisément, le programme comprend un module de 
compensation de démarrage à chaud, qui est configuré pour analyser un profil de cuisson 
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sélectionné et la température actuelle du four du système de four. Ensuite, le programme détermine 
s'il faut modifier, c'est-à-dire réduire ou prolonger, le temps de cuisson du profil de cuisson 
sélectionné en fonction de l'analyse.  
 
Comme mentionné précédemment, le profil de cuisson est la combinaison de quatre paramètres : 
"Température cible du four, Temps, fonction de cuisson, condition de démarrage (démarrage à froid 
ou à chaud)".  Si un utilisateur prépare un plat, un profil de cuisson est censé mettre en œuvre le 
processus de cuisson correspondant. Le programme peut obtenir des profils de cuisson à partir de 
diverses sources, par exemple, une recette d'un site Web, une recette d'un livre, une recette d'une 
application (App), une fonction de cuisson assistée intégrée au four ou à une App, une fonctionnalité 
de reconnaissance des aliments et la fonctionnalité d'importation de recettes. Dans l'invention, le 
programme de compensation de démarrage à chaud fonctionne pour les recettes où les paramètres 
mentionnés. 
 
Le système de four comprend un four comprenant une unité de commande, une unité d'interface 
utilisateur, un circuit de chauffage, une thermistance et un détecteur d'images. L'unité de commande 
disposée dans le four est en communication électrique avec une unité d'interface utilisateur, un 
circuit de chauffage, un capteur de température et un détecteur d'images. L'unité de commande est 
configurée pour stocker le programme basé sur l'algorithme et comprend un émetteur-récepteur 
pour émettre et recevoir des signaux. L'unité d'interface utilisateur peut être un écran tactile intégré 
dans l'armoire du four. 
 
Le circuit de chauffage est disposé à l'intérieur de la cavité définie par l'armoire du four. Le capteur 
de température est fixé à la paroi arrière de la cavité pour détecter la température d'un aliment à 
l'intérieur de la cavité. Le capteur de température est une thermistance ou un capteur IR. Le 
détecteur d'images peut être fixé à la porte du four ou à la paroi arrière de la cavité. 
 
En outre, le système de four comprend un dispositif intelligent qui communique sans fil avec l'unité 
de commande. Le mode sans fil peut être soit Bluetooth, soit WLAN. Le dispositif intelligent peut être 
un dispositif intelligent, tel qu'un serveur, une tablette ou un smartphone. Le programme basé sur 
l'algorithme peut être stocké soit dans l'unité de commande, soit dans le dispositif intelligent. Par 
conséquent, si le programme de compensation de démarrage à chaud est exécuté sur un dispositif 
externe, c'est-à-dire le dispositif intelligent, le four doit avoir les capacités d'envoyer la température 
actuelle au dispositif externe.  
 
Dans ce cas, le procédé de commande de l'invention met en œuvre l'ajustement du temps de cuisson 
en ce qui concerne les problèmes d'une température de départ ne correspondant pas à la 
température de départ prévue. Une telle compensation du temps de cuisson dépend de la quantité 
d'énergie que l'on s'attend à transférer à un aliment dans le four sur la base d'un profil de cuisson 
sélectionné à partir de diverses sources et du transfert d'énergie réel sur la base des conditions de 
démarrage du four. Ainsi, la compensation est possible dans les deux sens, à savoir la condition de 
démarrage à froid ou la condition de démarrage à chaud (préchauffé).  En outre, la compensation 
mise en œuvre par le procédé de commande prend également en compte la fonction de chauffage 
qui est indiquée dans le profil de cuisson, et une compensation de plusieurs fonctions de cuisson 
est possible. 
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En conséquence, l'invention fournit un procédé de commande capable de fournir une compensation 
de démarrage à chaud pour prolonger et réduire le temps de cuisson. Ainsi, un tel procédé évite de 
cuire les repas brûlés ou insuffisamment cuits après la fin de l'opération de cuisson. 
7. Description 
Dans le mode de réalisation suivant, un système de four comprend un four et un smartphone. Un 
procédé de commande est mis en œuvre dans le système de four. 
  
La figure 1 est une vue en perspective d'un système de four selon un mode de réalisation de 
l'invention. 
Comme le montre la figure 1, le système de four comprend un four comportant une unité de 
commande, une unité d'interface utilisateur, un circuit de chauffage, une thermistance et un 
détecteur d'image. L'unité de commande disposée sur le four est en communication électrique avec 
une unité d'interface utilisateur, un circuit de chauffage, un capteur de température et un détecteur 
d'images. L'unité de commande est configurée pour stocker un programme basé sur un algorithme 
et comprend un émetteur-récepteur pour émettre et recevoir des signaux. L'émetteur-récepteur est 
une antenne dans ce mode de réalisation. L'unité d'interface utilisateur peut être un écran tactile 
intégré dans l'armoire du four. 
 
Le circuit de chauffage est disposé dans la cavité définie par l'armoire du four pour chauffer la cavité. 
Le capteur de température est fixé à la paroi arrière de la cavité pour détecter la température d'un 
aliment à l'intérieur de la cavité. Le capteur de température est un capteur infrarouge. Le détecteur 
d'images, non représenté sur la figure 1, est fixé à la porte du four ou à la paroi arrière de la cavité 
et collette les images de la cavité, c'est-à-dire les images des denrées alimentaires cibles. 
 
Un dispositif intelligent communique sans fil avec l'unité de commande. Le mode sans fil peut être 
soit Bluetooth, soit WLAN. Dans ce mode de réalisation, le dispositif intelligent est un smartphone. 
Le programme basé sur l'algorithme est également stocké dans le dispositif intelligent.   
 
Le programme comprend un module de compensation de démarrage à chaud, qui est configuré pour 
analyser un profil de cuisson sélectionné et la température actuelle du four à partir du système de 
four. Ensuite, le programme détermine s'il faut modifier, c'est-à-dire réduire ou prolonger, le temps 
de cuisson du profil de cuisson sélectionné en fonction de l'analyse.  
 
Le programme obtient les profils de cuisson à partir des sources suivantes :  
 
- Importateur de recettes : un importateur de recettes peut importer des recettes de sites Web ou 
des recettes de livres de cuisine, de magazines, etc. en prenant une image de la recette. 
L'importateur de recettes extrait le profil de cuisson de la recette et l'importe dans le programme, 
c'est-à-dire une application dans le four ou le dispositif intelligent. Le profil de cuisson est stocké 
dans l'application. Le profil de cuisson est donc disponible dans l'application pour chaque recette 
importée Reconnaissance des aliments :  
 
- La reconnaissance des aliments est un réseau neuronal entraîné qui peut identifier les recettes. 
Pour chaque recette qui peut être reconnue, un profil de cuisson associé est stocké dans une base 
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de données et lié à la recette. Par exemple, si un utilisateur prend l'image d'une pizza (soit avec la 
caméra d'un téléphone, soit avec une caméra intégrée au four), l'algorithme de reconnaissance des 
aliments reconnaît que la recette est une pizza et affiche le profil de cuisson associé.  
 
- Fonctions de cuisson assistée : les fonctions de cuisson assistée sont des profils de cuisson qui 
sont stockés dans le four. Les fonctions de cuisson assistée peuvent être stockées dans l'interface 
utilisateur du four ou dans une application. Une fonction de cuisson assistée se compose d'un nom 
et d'un profil de cuisson associé à ce nom. Les fonctions de cuisson assistée sont principalement 
utilisées par les utilisateurs pour trouver les bons réglages pour leur plat. Par exemple, un 
consommateur prépare un plat "Lasagnes". Le consommateur n'a pas besoin de recette pour cette 
préparation car il a déjà préparé des lasagnes plusieurs fois. Cependant, il peut avoir du mal à 
trouver le bon profil de cuisson pour les lasagnes. Dans ce cas, l'utilisateur peut se rendre sur 
l'interface utilisateur du four ou sur l'application fournie par le fabricant du four et rechercher 
"Lasagna". Si le type d'aliment existe dans les fonctions de cuisson assistée, l'utilisateur obtiendra 
un profil de cuisson pour ce plat. Les fonctions de cuisson assistée sont fournies par les fabricants 
d'appareils électroménagers et sont basées sur les connaissances culinaires de ces derniers.  
 
- Saisie manuelle par l'utilisateur : un utilisateur peut créer manuellement des recettes dans une 
application. Par exemple, si l'utilisateur ne dispose pas de la fonctionnalité d'importateur de recettes, 
il peut créer une classe de recettes dans l'application ou dans l'interface utilisateur. Pour cela, 
l'utilisateur attribue un nom à la classe de recette et saisit manuellement les paramètres du profil 





La figure 2 est un organigramme illustrant la manière d'initier la compensation de démarrage à 
chaud en utilisant le moethod de contrôle dans le système de four selon le mode de réalisation de 
l'invention.  
Comme le montre la figure 2, une compensation de démarrage à chaud est initiée en termes 
d'étapes logiques. 
 
L'utilisateur sélectionne un profil de cuisson sur l'unité d'interface utilisateur ou sur le téléphone 
intelligent. La commande est envoyée au module de compensation de démarrage à chaud du 
programme. Le module de compensation de démarrage à chaud demande au four la température 
actuelle du four. L'unité de commande recueille ensuite les signaux reçus concernant l'information 
de la température actuelle du four, 
 
Une analyse de cas est effectuée en évaluant et en comparant les paramètres Température cible 
(T1), Condition de démarrage (S - peut être chaud ou froid) et Température actuelle du four (T0). La 
condition de démarrage à chaud signifie qu'au début de la cuisson, T0=T1. Condition de démarrage 
à froid signifie que T0 doit se situer autour de la température ambiante (~20°C-30°C). Les cas 
suivants nécessitent une compensation de démarrage à chaud :  
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(1) Si la condition de démarrage est requise comme chaude et T0, la recette suppose que le plat est 
inséré dans un four chaud avec une température T1, et la température réelle du four est inférieure. 
Pour transférer la même quantité d'énergie dans l'aliment comme prévu par la recette, le temps (t) 
doit être prolongé ; 
 
(2) Si la condition de départ est indiquée comme étant froide et T0=T1, la recette suppose que la 
cuisson commence à température ambiante et que le four est déjà chauffé à la température cible. 
Dans ce cas, le transfert d'énergie vers l'aliment serait trop élevé, et le temps (t) doit donc être réduit 
; 
 
(3) Si la condition de départ est indiquée comme froide et T0>T1, la recette suppose que la cuisson 
commence à la température ambiante et que le four est déjà chauffé au-dessus de la température 
de consigne. Dans ce cas, le transfert d'énergie vers l'aliment serait trop élevé, le temps (t) doit donc 
être réduit ; et 
 
(4) Si la condition de départ est indiquée comme froide et T0, dans ce cas, T0 est supérieure à 
S=froid (>20°C-30°C) mais inférieure à T1. Le four a déjà commencé à chauffer et n'a pas encore 
atteint T1. Le transfert d'énergie vers l'aliment serait trop élevé, il faut donc diminuer le temps (t). 
 
Dans tous les cas où T0>T1 ou T0 <T1, il faut évaluer si le delta T est inférieur à 10K. Si ce test est 
vrai, aucune action n'est nécessaire puisque la différence de température n'est pas assez importante 
pour avoir un impact sur le temps de cuisson. Si le test est faux, la compensation de démarrage à 
chaud du programme doit être exécutée. Si la température cible est égale à la température actuelle, 
une compensation de démarrage à chaud n'est pas déclenchée. Si l'analyse de cas aboutit à l'un 
des cas susmentionnés qui nécessitent une compensation de démarrage à chaud, le programme 
exécute la compensation de démarrage à chaud. 
 
La compensation de démarrage à chaud garantit que l'énergie réelle transférée à l'aliment [Ea] est 
égale à l'énergie transférée à l'aliment du profil de cuisson [Ep]. Le profil de cuisson comprend deux 
phases. L'énergie transférée pendant la phase de préchauffage [Epp] et la phase de cuisson 
ultérieure [Epc]. De même, l'énergie réelle transférée [Ea] se compose de deux parties, l'énergie 
réelle de préchauffage [Eap] et l'énergie réelle de cuisson [Eac].  
 
Énergie du profil de cuisson [Ep] : Énergie de pré-phase [Epp] + énergie de cuisson [Epc]. 
Ep = Epp + Epc 
 
Énergie réelle [Ea] : énergie de préchauffage réelle [Eap] + énergie de cuisson réelle [Eac]  
Ea = Eap + Eac 
 
La quantité d'énergie du profil de cuisson attendu [Ep] doit être égale à la quantité d'énergie 
transférée à l'aliment sur la base des conditions de démarrage du four [Ea], c'est-à-dire que l'énergie 
du profil de cuisson [Ep] est égale à l'énergie réelle [Ea] :  
 
Ep = Ea  
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La compensation, si Ep n'est pas égale à Ea, peut être réalisée en adaptant le temps de Ea en le 
raccourcissant pour transférer moins d'énergie à l'aliment (si Ea>ep) ou en le prolongeant pour 
transférer plus d'énergie à l'aliment (si Ea<Ep). En particulier, l'énergie réelle de cuisson [Eac] doit 
être adaptée. Cette corrélation peut être exprimée par la corrélation suivante : 
Ep = Ea 
Epp + Epc = Eap + Eac 
Eac = Epp + Epc - Eap ou Eac = Ep - Epa 
 
Les formules suivantes peuvent être utilisées pour déterminer les énergies : 
Epp= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2)*tpp/60 
tpp= (Cph 1*(T 1-Tp+20)-Cph 2)/60 
Epc= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2) *(tp-tpp)/60 
Eap= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2) *tap/60 
tap= (Cph 1*(T 1-T0+20)-Cph 2)/60 
- T1 : Température indiquée dans la fonction de cuisson ; 
- Tp : température de démarrage prévue du four indiquée dans le profil de cuisson, si démarrage à 
chaud, Tp= T1, si démarrage à froid, Tp=20 ; 
- tpp : temps nécessaire jusqu'à ce que le four soit préchauffé selon le profil de cuisson ;  
- tp : temps de cuisson indiqué dans le profil de cuisson ;  
- tap : temps nécessaire au préchauffage du four en fonction de la température réelle de démarrage 
du four ;  
- C1 & C2 : coefficients de transfert de chaleur basés sur les fonctions de cuisson spécifiques 
indiquées dans le profil de cuisson ; et  
- Cph1 et Cph2 : coefficients de transfert de chaleur pour le préchauffage en fonction des fonctions 
de cuisson indiquées dans le profil de cuisson.  
 
Pour déterminer le temps de cuisson compensé, la formule suivante peut être utilisée : 
ta= (Eac*60)/((T1-20) *C1-C2) 
- ta : temps de cuisson compensé 
 
  
La figure 3 est un scénario indiquant comment traiter la compensation de démarrage à chaud si la 
température réelle du four est supérieure à une température de démarrage préréglée dans le 
système de four selon le mode de réalisation de l'invention. 
  
  
La figure 4 est un scénario indiquant comment traiter la compensation de démarrage à chaud si la 
température réelle du four est inférieure à une température de démarrage préréglée dans le système 
de four selon le mode de réalisation de l'invention. 
Comme le montrent les figures 3 et 4, l'unité de commande exécute le procédé de commande pour 
mettre en oeuvre la compensation de démarrage à chaud sur la base de la température de 
démarrage mesurée et d'une température de démarrage préréglée du profil de cuisson sélectionné 
pour raccourcir ou diminuer le temps de cuisson total.  
 
Par exemple, le profil de cuisson fournit les valeurs suivantes :  
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- T1 = 180°C ;  
- tp = 55min ;  
- F = chaleur haut-bas, qui détermine C1, C2, Cph1 et Cph2 ; et 
- Tp= froid Tp=20°C. 
 
Le four fournit la valeur suivante : 
- T0=180°C 
Si le programme basé sur l'algorithme analyse toutes les valeurs, c'est-à-dire en obtenant les 
résultats en fonction de ces valeurs insérées dans les formules, l'unité de contrôle effectue un 
processus de chauffage dans le temps de cuisson modifié de 48 minutes. Dans ce cas, la 




Compensación de arranque en caliente 
1. Resumen de la divulgación 
La invención se refiere a un método de control que utiliza un programa basado en un algoritmo para 
compensar las diferentes temperaturas de arranque de un horno en función de un perfil de cocción 
seleccionado y de las temperaturas de arranque en tiempo real del horno. Más concretamente, el 
programa determina si se debe modificar, es decir, reducir o prolongar, el tiempo de cocción 
preestablecido del perfil de cocción seleccionado, basándose en el análisis de la temperatura 
medida y los parámetros relevantes del perfil de cocción seleccionado. 
 
En consecuencia, la invención proporciona un método de control de un horno que mejora los 
procesos de cocción para generar el sabor y la textura adecuados de los alimentos.  
2. Categorización de la patente aplicable  
 
F24C 7/00 Estufas o cocinas calentadas por energía eléctrica. 
  
 
3. Dominio de la tecnología  
La invención se refiere a un método de control para aparatos de cocina, o más específicamente, un 
método para compensar diferentes temperaturas de inicio de un proceso de cocción en un aparato 
de horno. 
 
4. Referencias  
1. US10677472 Método de control para la cocción en el horno 
Resumen 
Se proporciona un sistema y un método para precalentar una cámara de cocción de un aparato de 
horno. El horno puede incluir uno o más elementos de calentamiento que operan de acuerdo con un 
algoritmo de control que evita que la temperatura central del horno supere un umbral de 
temperatura máxima deseada. El algoritmo de control tiene en cuenta las discrepancias entre la 
temperatura medida del horno y la temperatura central real del horno, especialmente cuando se 
precalienta un horno frío. Como resultado, el algoritmo de control opera selectivamente uno o más 
de los elementos de calentamiento después de que la temperatura medida del horno esté por 
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encima del umbral de temperatura máxima deseada. El precalentamiento de la cámara de cocción 
de esta manera mejorará el rendimiento general de la cocción. 
2. DE102004061304 Equipo de cocción calentable, por ejemplo, horno doméstico, dispositivo de 
funcionamiento, tiene unidad de control y regulación que calienta automáticamente el equipo y 
modifica la fase de precalentamiento del programa almacenado en función de la temperatura de 
salida del equipo 
Resumen 
El dispositivo tiene una unidad de registro (14) para almacenar la expiración registrada del proceso 
de cocción como programa de cocción recuperable en una unidad de memoria (12). Una unidad de 
control y regulación (18) calienta automáticamente el equipo de cocción (10) de acuerdo con el 
programa recuperable. La unidad de control y regulación modifica una fase de precalentamiento del 
programa almacenado en función de la temperatura de salida del equipo detectada por una unidad 
de sensor (20). También se incluye una reivindicación independiente para un método de 
funcionamiento de un equipo de cocción calentable. 
 
El lector interesado puede encontrar información adicional en las siguientes publicaciones 
US4914277, EP0849536, US6756570, US6809301, EP1767860, EP1998116 
5. Problema a resolver  
Los aparatos de horno incluyen una parte de armario que define una cámara de cocción que recibe 
y calienta los alimentos para su cocción. Al cocinar un plato en un horno, el usuario debe establecer 
cuatro ajustes diferentes. Para ser más específicos, los cuatro ajustes diferentes como cuatro 
parámetros son la función de cocción (por ejemplo, Aire caliente, Calor superior-inferior, Grill), la 
temperatura objetivo a la que se debe cocinar el alimento (por ejemplo, 180°C), el tiempo que se 
debe cocinar el alimento (por ejemplo, 25 minutos), y el estado del horno como si estuviera en 
condición de precalentamiento o no. La combinación de estos cuatro parámetros puede definirse 
como un perfil de cocción. El perfil de cocción puede provenir de varias fuentes, por ejemplo, una 
receta (impresa, de un libro de cocina, de una receta en un sitio web, etc.), una función de cocción 
asistida (por ejemplo, perfiles de cocción almacenados en el horno o una App, función de 
reconocimiento de alimentos, función de importador de recetas, etc.), y la mente del consumidor si 
éste no necesita ninguna instrucción.  
 
Los cuatro parámetros determinan la cantidad de energía que el horno transfiere a los alimentos. 
Para cocinar los alimentos, se necesita una cantidad específica de energía que se transfiere a los 
alimentos. Es posible combinar las dos variables de temperatura y tiempo para proporcionar la 
misma cantidad de energía a los alimentos. Por ejemplo, si la temperatura se reduce en 
comparación con la temperatura definida en el perfil de cocción inicial, el tiempo de funcionamiento 
debe prolongarse.  
 
Un factor crucial que influye en la cantidad de energía transferida al alimento es la temperatura 
inicial del horno. El proceso de cocción del plato puede iniciarse en un horno frío o en un horno 
precalentado. El proceso de cocción en el horno frío significa un inicio en frío en el que el horno está 
a temperatura ambiente cuando se introduce la fuente en el horno y se inicia la cocción sin 
precalentamiento. El proceso de cocción en el horno precalentado consiste en que el consumidor ya 
ha iniciado una función de cocción y ha establecido una temperatura objetivo del horno antes de 
introducir la fuente, de modo que cuando se introduce la fuente en el horno, la temperatura de la 
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cavidad está por encima de la temperatura ambiente. Si la cocción se inicia en un horno frío, el 
tiempo de cocción es menor, para un plato específico, que una cocción iniciada en un horno 
precalentado.  
 
Los perfiles de cocción pueden asumir diferentes temperaturas de inicio de los hornos. Por ejemplo, 
algunas recetas indican que el horno debe estar precalentado antes de introducir los alimentos. Por 
otro lado, todos los perfiles de cocción disponibles como recomendaciones en las UIs o Apps 
comunes de los hornos asumen un inicio en frío de la cocción. Si se introduce un plato en un horno 
precalentado y los ajustes iniciales proporcionados en el perfil de cocción asumen un inicio en frío, 
el alimento se quemará, se secará, se cocinará en exceso, etc. La causa es que la cantidad de 
energía transferida al alimento es mayor que la indicada en el perfil de cocción debido a la mayor 
temperatura de inicio. Por el contrario, si las recetas presuponen un horno precalentado y la cocción 
se inicia en un horno frío, el plato acabará poco cocido una vez finalizado el tiempo de cocción. 
Cuando los consumidores ajustan el horno, es posible que no se den cuenta de que hay una 
diferencia en la cantidad de energía transferida a los alimentos debido a las diferentes condiciones 
de arranque del horno (arranque en frío, precalentado) si el tiempo es el mismo o ni siquiera piensan 
en ello. En ese caso, obtendrán un alimento quemado o poco cocinado. 
 
6. Solución propuesta 
La invención que resuelve el problema mencionado se refiere a un método de control mediante un 
programa basado en un algoritmo en un sistema de horno. El programa realiza la compensación del 
arranque en caliente del sistema del horno en función de los parámetros medidos y del perfil de 
cocción seleccionado. Para ser más específicos, el programa incluye un módulo de compensación 
de arranque en caliente, que está configurado para analizar un perfil de cocción seleccionado y la 
temperatura actual del sistema de horno. A continuación, el programa determina si se debe 
modificar, es decir, reducir o prolongar, el tiempo de cocción del perfil de cocción seleccionado 
basándose en el análisis.  
 
Como se ha mencionado anteriormente, el perfil de cocción es la combinación de cuatro parámetros 
"Temperatura objetivo del horno, Tiempo, Función de cocción, Condición de inicio (inicio en frío o en 
caliente)".  Si un usuario prepara un recibo, se espera que un perfil de cocción implemente el proceso 
de cocción correspondiente. El programa puede obtener los perfiles de cocción de varias fuentes, 
por ejemplo, una receta de un sitio web, una receta de un libro, una receta de una aplicación (App), 
una función de cocción asistida integrada en el horno o una App, una funcionalidad de 
reconocimiento de alimentos y la función de importador de recetas. En la invención, el programa 
para la compensación del arranque en caliente funciona para las recetas en las que los parámetros 
mencionados. 
 
El sistema de horno incluye un horno que comprende una unidad de control, una unidad de interfaz 
de usuario, un circuito de calentamiento, un termistor y un detector de imágenes. La unidad de 
control dispuesta en el horno está comunicada eléctricamente con una unidad de interfaz de 
usuario, un circuito de calefacción, un sensor de temperatura y un detector de imágenes. La unidad 
de control está configurada para almacenar el programa basado en el algoritmo y comprende un 
transceptor para transmitir y recibir señales. La unidad de interfaz de usuario puede ser un panel 
táctil incrustado en la carcasa del horno. 
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El circuito de calentamiento está dispuesto dentro de la cavidad definida por el gabinete del horno. 
El sensor de temperatura está fijado a la pared posterior de la cavidad para detectar la temperatura 
de un alimento dentro de la cavidad. El sensor de temperatura es un termistor o un sensor IR. El 
detector de imágenes puede estar fijado a la puerta del horno o a la pared posterior de la cavidad. 
 
Además, el sistema del horno incluye un dispositivo inteligente que se comunica de forma 
inalámbrica con la unidad de control. La forma inalámbrica puede ser Bluetooth o WLAN. El 
dispositivo inteligente puede ser un dispositivo inteligente, como un servidor, una tableta o un 
teléfono inteligente. El programa basado en el algoritmo puede almacenarse en la unidad de control 
o en el dispositivo inteligente. Por lo tanto, si el programa de compensación de arranque en caliente 
se ejecuta en un dispositivo externo, es decir, el dispositivo inteligente, el horno debe tener la 
capacidad de enviar la temperatura actual al dispositivo externo.  
 
En este caso, el método de control de la invención implementa el ajuste del tiempo de cocción con 
respecto a los problemas de una temperatura de inicio que no coincide con la temperatura de inicio 
prevista. Dicha compensación del tiempo de cocción depende de la cantidad de energía que se 
espera que se transfiera a un alimento en el horno basándose en un perfil de cocción seleccionado 
de varias fuentes y la transferencia de energía real basada en la condición de inicio del horno. Así, 
la compensación es posible en ambas direcciones como la condición de arranque en frío o la 
condición de arranque en caliente (precalentado).  Además, la compensación implementada por el 
método de control también considera la función de calentamiento que se indica en el perfil de 
cocción, y es posible una compensación de múltiples funciones de cocción. 
 
En consecuencia, la invención proporciona un método de control capaz de proporcionar una 
compensación de arranque en caliente para prolongar y reducir el tiempo de cocción. Así, dicho 
método evita que se cocinen los alimentos quemados o poco cocidos después de finalizar la 
operación de cocción. 
7. Descripción 
En la siguiente realización, un sistema de horno comprende un horno y un teléfono inteligente. En el 
sistema del horno se implementa un método de control. 
  
La figura 1 es una vista en perspectiva de un sistema de horno según una realización de la invención. 
Como se muestra en la Figura 1, el sistema de horno incluye un horno que comprende una unidad 
de control, una unidad de interfaz de usuario, un circuito de calentamiento, un termistor y un 
detector de imágenes. La unidad de control dispuesta en el horno está comunicada eléctricamente 
con una unidad de interfaz de usuario, un circuito de calentamiento, un sensor de temperatura y un 
detector de imágenes. La unidad de control está configurada para almacenar un programa basado 
en un algoritmo y comprende un transceptor para transmitir y recibir señales. El transceptor es una 
antena en esta realización. La unidad de interfaz de usuario puede ser un panel táctil incrustado en 
el gabinete del horno. 
 
El circuito de calefacción está dispuesto en la cavidad definida por el gabinete del horno para 
calentar la cavidad. El sensor de temperatura está unido a la pared posterior de la cavidad para 
detectar la temperatura de un alimento dentro de la cavidad. El sensor de temperatura es un sensor 
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IR. El detector de imágenes, que no se muestra en la figura 1, está fijado a la puerta del horno o a 
la pared trasera de la cavidad y recoge las imágenes de la cavidad, es decir, las imágenes de los 
alimentos objetivo. 
 
Un dispositivo inteligente se comunica de forma inalámbrica con la unidad de control. La forma 
inalámbrica puede ser Bluetooth o WLAN. En esta realización, el dispositivo inteligente es un 
smartphone. El programa basado en el algoritmo también se almacena en el dispositivo inteligente.   
 
El programa incluye un módulo de compensación de arranque en caliente, que está configurado 
para analizar un perfil de cocción seleccionado y la temperatura actual del horno desde el sistema 
del horno. A continuación, el programa determina si se debe modificar, es decir, reducir o prolongar, 
el tiempo de cocción del perfil de cocción seleccionado basándose en el análisis.  
 
El programa obtiene los perfiles de cocción de las siguientes fuentes:  
 
- Importador de recetas: un importador de recetas puede importar recetas de sitios web o recetas 
de libros de cocina, revistas, etc. tomando una imagen de la receta. El importador de recetas extrae 
el perfil de cocción de la receta y lo importa en el programa, es decir, en una App del horno o del 
dispositivo inteligente. El perfil de cocción se almacena en la App. Por lo tanto, el perfil de cocción 
está disponible en la App para cada receta que se haya importado Reconocimiento de alimentos:  
 
- El reconocimiento de alimentos es una red neuronal entrenada que puede identificar las recetas. 
Para cada receta que se puede reconocer, se almacena un perfil de cocina asociado en una base 
de datos y se vincula a la receta. Por ejemplo, si un usuario toma una imagen de una Pizza (ya sea 
con la cámara del teléfono o con la cámara integrada en el horno), el algoritmo de reconocimiento 
de alimentos reconoce que la receta es una Pizza y muestra el perfil de cocción asociado.  
 
- Funciones de cocción asistida: las funciones de cocción asistida son perfiles de cocción que se 
almacenan en el horno. Las funciones de cocción asistida pueden almacenarse en la interfaz de 
usuario del horno o en una aplicación. Una función de cocción asistida consiste en un nombre y un 
perfil de cocción asociado al nombre. Las funciones de cocción asistida son utilizadas 
principalmente por los usuarios para encontrar los ajustes adecuados para su plato. Por ejemplo, 
un consumidor prepara una comida "Lasaña". El consumidor no necesita una receta para la 
preparación porque ha preparado la Lasaña varias veces. Sin embargo, puede que le cueste 
encontrar el perfil de cocción adecuado para la Lasaña. En ese caso, el usuario puede ir a la interfaz 
de usuario del horno o a la aplicación proporcionada por el fabricante del horno y buscar Lasaña. Si 
el tipo de alimento existe en las funciones de cocción asistida, el usuario obtendrá un perfil de 
cocción para ese plato. Las funciones de cocina asistida son proporcionadas por los fabricantes de 
los electrodomésticos y se basan en los conocimientos de cocina de los fabricantes.  
 
- Introducción manual por parte del usuario: un usuario puede crear manualmente recetas en una 
App. Por ejemplo, si el usuario no tiene la funcionalidad de importador de recetas, puede crear una 
clase de receta en la App o en la UI. Para ello, el usuario asigna un nombre a la clase de receta e 
introduce manualmente los parámetros del perfil de cocción (temperatura, tiempo, función y 
condición de inicio). 
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La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra cómo se inicia la compensación de arranque en 
caliente mediante el uso del moethod de control en el sistema de hornos según la realización de la 
invención  
Como se muestra en la Figura 2, la compensación de arranque en caliente se inicia en términos de 
pasos lógicos. 
 
El usuario selecciona un perfil de cocción en la unidad de interfaz de usuario o en el teléfono 
inteligente. La orden se envía al módulo de compensación de arranque en caliente del programa. El 
módulo de compensación de arranque en caliente solicita la temperatura actual del horno. A 
continuación, la unidad de control recoge las señales recibidas sobre la información de la 
temperatura actual del horno, 
 
Se realiza un análisis del caso evaluando y comparando los parámetros Temperatura objetivo (T1), 
Condición de inicio (S - puede ser caliente o fría) y la temperatura actual del horno (T0). La condición 
de inicio caliente significa que, cuando se inicia la cocción, T0=T1. La condición de arranque en frío 
significa que T0 debe estar alrededor de la temperatura ambiente (~20°C-30°C). Los siguientes 
casos requieren una compensación de arranque en caliente:  
 
(1) Si la condición de inicio se requiere como tibia y T0, la receta asume que el plato se introduce en 
un horno caliente con la temperatura T1, y la temperatura real del horno es inferior. Para transferir 
al alimento la misma cantidad de energía prevista por la receta, el tiempo (t) debe prolongarse; 
 
(2) Si la condición inicial es fría y T0=T1, la receta supone que la cocción comienza a temperatura 
ambiente y el horno ya se ha calentado hasta la temperatura objetivo. En este caso, la transferencia 
de energía al alimento sería demasiado elevada, por lo que el tiempo (t) debe reducirse; 
 
(3) Si la condición de inicio es fría y T0>T1, la receta supone que la cocción comienza a temperatura 
ambiente y el horno ya está calentado por encima de la temperatura objetivo. En este caso, la 
transferencia de energía al alimento sería demasiado elevada, por lo que el tiempo (t) debe 
reducirse; y 
 
(4) Si la condición de inicio se indica como frío y T0, en ese caso, T0 está por encima de S=frío 
(>20°C-30°C) pero por debajo de T1. El horno ya ha empezado a calentarse y aún no ha alcanzado 
T1. La transferencia de energía al alimento sería demasiado alta, por lo que el tiempo (t) debe 
disminuirse. 
 
En cualquiera de los casos en que T0>T1 o T0 <T1, debe evaluarse si delta T es menor que 10K. Si 
esa prueba es verdadera, no es necesario realizar ninguna acción ya que la diferencia de 
temperatura no es lo suficientemente grande como para afectar al tiempo de cocción. Si la prueba 
es falsa, es necesario ejecutar la compensación de arranque en caliente del programa. Si la 
temperatura objetivo es igual a la temperatura actual, no se activa la compensación de arranque en 
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caliente. Si el análisis de casos da como resultado uno de los casos mencionados que requieren una 
compensación de arranque en caliente, el programa realiza la compensación de arranque en 
caliente. 
 
La compensación de arranque en caliente garantiza que la energía real transferida al alimento [Ea] 
es igual a la energía transferida al alimento del perfil de cocción [Ep]. El perfil de cocción contiene 
dos fases. La energía transferida durante la fase de precalentamiento [Epp] y la posterior fase de 
cocción [Epc]. Asimismo, la energía real transferida [Ea] consta de dos partes, la energía real de 
precalentamiento [Eap] y la energía real de cocción [Eac].  
 
Energía de perfil de cocción [Ep]: Energía de precalentamiento [Epp] + energía de cocción [Epc] 
Ep = Epp + Epc 
 
Energía real [Ea]: energía de precalentamiento real [Eap] + energía de cocción real [Eac]  
Ea = Eap + Eac 
 
La cantidad de energía del perfil de cocción previsto [Ep] debe ser igual a la cantidad de energía 
transferida al alimento en función de las condiciones de partida del horno [Ea], es decir, la energía 
del perfil de cocción [Ep] es igual a la energía real [Ea]:  
 
Ep = Ea  
 
La compensación, si Ep no es igual a Ea, puede lograrse adaptando el tiempo de Ea acortándolo 
para transferir menos energía al alimento (si Ea>ep) o prolongándolo para transferir más energía al 
alimento (si Ea<Ep). En particular, hay que adaptar la energía de cocción real [Eac]. Esta correlación 
puede expresarse en la siguiente correlación 
Ep = Ea 
Epp + Epc = Eap + Eac 
Eac = Epp + Epc - Eap o Eac = Ep - Epa 
 
Para determinar las energías se pueden utilizar las siguientes fórmulas 
Epp= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2)*tpp/60 
tpp= (Cph 1*(T 1-Tp+20)-Cph 2)/60 
Epc= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2) *(tp-tpp)/60 
Eap= (C 1* (T1-20)/ 2-C 2) *tap/60 
tap= (Cph 1*(T 1-T0+20)-Cph 2)/60 
- T1: Temperatura indicada en la función de cocción; 
- Tp: temperatura prevista de inicio del horno indicada en el perfil de cocción, si el inicio es en caliente 
entonces Tp= T1, si el inicio es en frío entonces Tp=20; 
- tpp: tiempo necesario hasta que el horno se precaliente según el perfil de cocción;  
- tp: tiempo de cocción indicado en el perfil de cocción;  
- tap: tiempo necesario hasta que el horno se precaliente en base a la temperatura real de inicio del 
horno;  
- C1 y C2: coeficientes de transferencia de calor basados en funciones de cocción específicas 
indicadas en el perfil de cocción; y  
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- Cph1 y Cph2: coeficientes de transferencia de calor para el precalentamiento basados en las 
funciones de cocción indicadas en el perfil de cocción.  
 
Para determinar el tiempo de cocción compensado, se puede utilizar la siguiente fórmula 
ta= (Eac*60)/((T1-20) *C1-C2) 
- ta: tiempo de cocción compensado 
 
  
La figura 3 es un escenario que indica cómo procesar la compensación de arranque en caliente si 
la temperatura real del horno es superior a la temperatura de arranque preestablecida en el sistema 
de horno según la realización de la invención. 
  
  
La figura 4 es un escenario que indica cómo procesar la compensación de arranque en caliente si 
una temperatura real del horno es inferior a una temperatura de arranque preestablecida en el 
sistema del horno según la realización de la invención. 
Como se muestra en las Figuras 3 y 4, la unidad de control ejecuta para realizar el método de control 
para implementar la compensación de inicio en caliente basado en la temperatura de inicio medida 
y una temperatura de inicio preestablecida del perfil de cocción seleccionado para acortar o 
disminuir el tiempo de cocción total.  
 
Por ejemplo, el perfil de cocción proporciona los siguientes valores  
- T1 = 180°C;  
- tp = 55min;  
- F = calor superior-inferior, que determina C1, C2, Cph1 y Cph2; y 
- Tp= frío Tp=20°C. 
 
El horno proporciona el siguiente valor: 
- T0=180°C 
Si el programa basado en el algoritmo analiza todos los valores, es decir, obteniendo los resultados 
en términos estos valores insertados en las fórmulas, la unidad de control realiza un proceso de 
calentamiento en el tiempo de cocción modificado de 48 minutos. En este caso, la compensación 
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